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Background & objectives: Andrographolide has potent antioxidant properties. There is still 
not a complete understanding of the antioxidant effects of andrographolide. In this study, the 
effect of andrographolide on the serum antioxidant activity of superoxide dismutase and 
catalase was investigated in the rats with secondary iron overload.   
Methods: In this experimental study, 32 rats were divided into 4 groups of 8 each. The groups 
included: 1-Control 2- Receiving iron 3- Receiving iron treated with 7 mg/kg andrographolide 
4- Receiving 7 mg/kg andrographolide. The serum activity of superoxide dismutase and 
catalase and serum level of malondialdehyde (MDA) was measured using colorimetric 
method. Prussian blue was used to evaluate iron deposition in liver.  
Results: The results showed that iron was deposited in the liver. The activity of superoxide 
dismutase and catalase in the secondary iron receiving group, compared to control group, was 
significantly increased (p<0.05). The activity of catalase was significantly decreased in the 
group receiving iron and treated with andrographolide, compared to the control and iron 
receiving groups (p<0.05). Also, the activity of superoxide dismutase in the group receiving 
iron and treated with andrographolide decreased significantly compared to the iron receiving 
group (p<0.05). Serum levels of malondialdehyde in the iron receiving group were higher 
than the control group (p<0.05). Serum levels of malondialdehyde in the group receiving iron 
and treated with andrographolide, compared with the iron receiving group, showed a 
significant decrease (p<0.05). 
Conclusion: Andrographolide (7mg/kg) reduced the serum activity of catalase and superoxide 
dismutase and malondialdehyde serum levels in rats with secondary iron overload. 
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گیددبّی علفددی ٍ یکغددبلِ  1آًددذرٍگزافیظ پبًیکَاتددب 
 ثبؽذ کِ در ایزاى ثِ ًبئیي ّبًٍذی هعدزٍ اعدت  هی
                                                 
1
 atalucinap sihpargordnA 
ّب در آعیب ثِ عٌَاى یک گیبُ دارٍیی  . ایي گیبُ قزى[1]
ؽذ کدِ ایدي گیدبُ دارای  ؽذُ اعت. تقَر هیاعتفبدُ 
ّبیی اس  کٌٌذگی خَى اعت ٍ در ثیوبریٍیضگی تقفیِ 
قجیل ضبیعبت پَعتی ٍ تت هشهي هَرد اعتفبدُ قدزار 
  چکیدُ
 ای اعدت. ٌّدَس درم کدبهلی اس  گدًَگی اثدزات اکغدیذاًی ثدبل َُ آًذرٍگزافَلیدذ دارای خدَاؿ آًتدی هیٌهِ ٍ ّهد :س
اکغدیذاًی ّبی آًتی فعبلیت عزهی آًشین ثز تأثیز آًذرٍگزافَلیذ هطبلعِ ایي درآًذرٍگزافَلیذ ٍجَد ًذارد.  اکغیذاًی آًتی
 اعت.  گزفتِ قزار ثزرعی آّي هَرد  د بر اضبفِ ثبر ثبًَیِ فحزایی هذل هَػ دیغوَتبس ٍ کبتباس در عَپزاکغیذ
 -3  ،کٌٌدذُ آّدي دریبفدت  -2 ،ؽدبّذ  -1گدزٍُ ّؾدت تدبیی:  4 عز هَػ فحزایی ثِ 23در ایي هطبلعِ تجزثی : رٍش کار
ت غدین  7 gk/gmکٌٌذُ آًذرٍگزافَلیذ ثدب دٍس  دریبفت -4 ،آًذرٍگزافَلیذ 7 gk/gmکٌٌذُ آّي تیوبر ؽذُ ثب دٍس  دریبفت
عدٌجی  آلذئیذ ثب اعدتفبدُ اس رٍػ رًد  دی دیغوَتبس ٍ کبتباس ٍ عطَح عزهی هبلَى ّبی عَپزاکغیذ ؽذًذ. فعبلیت آًشین
 گیزی ؽذ. جْت ثزرعی رعَة کجذی آّي اس رً آهیشی پزعیي ثلَ اعتفبدُ گزدیذ.  اًذاسُ
دیغدوَتبس ٍ کبتدباس در ُ آّي ثَد. فعبلیت عَپزاکغدیذ کٌٌذ ًتبیج ًؾبًگز رعَة آّي در ًوًَِ کجذ گزٍُ دریبفت ّا: یافتِ
). فعبلیدت کبتدباس در گدزٍُ p>0/50داری داؽدت  در ه بیغدِ ثدب گدزٍُ ؽدبّذ افدشایؼ هعٌدی  کٌٌدذُ آّدي گزٍُ دریبفدت 
داری طدَر هعٌدی کٌٌدذُ آّدي ثد  ِکٌٌذُ آّي تیوبر ؽذُ آًذرٍگزافَلیذ در ه بیغِ ثب گزٍُ ؽبّذ ٍ گزٍُ دریبفدت  دریبفت
کٌٌذُ آّي تیوبر ؽذُ آًذرٍگزافَلیذ در ه بیغِ ثب  دیغوَتبس در گزٍُ دریبفت ). فعبلیت عَپزاکغیذp>0/50کبّؼ داؽت  
کٌٌذُ آّدي  دریبفت آلذئیذ در گزٍُ دی ). عطَح عزهی هبلَىp>0/50داری داؽت   کٌٌذُ آّي کبّؼ هعٌی گزٍُ دریبفت
کٌٌدذُ آّدي آلذئیذ در گدزٍُ دریبفدت  دی ). عطَح عزهی هبلَىp>0/50داری داؽت   ًغجت ثِ گزٍُ کٌتزل افشایؼ هعٌی
 ). p>0/50داری ًؾبى داد   کٌٌذُ آّي کبّؼ هعٌی تیوبر ؽذُ آًذرٍگزافَلیذ در ه بیغِ ثب گزٍُ ف ط دریبفت
آلذئیذ  دی دیغوَتبس ٍ عطَح عزهی هبلَى فعبلیت عزهی کبتباس ٍ عَپزاکغیذ 7 gk/gmثب دٍس آًذرٍگزافَلیذ گیزی: ًتیجِ
  دّذ. را در هذل اضبفِ ثبر ثبًَیِ آّي کبّؼ هی
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گزفت. ّوچٌیي اس آى در درهدبى عدزهبخَردگی،  هی
ّدبی  ؽذ. ثخؼ تت، اعْبل ٍ عزفِ ٍ غیزُ اعتفبدُ هی
َّایی گیبُ کِ اعتفبدُ دارٍیی دارًذ حدبٍی تزکیجدبت 
ّب، فلاًٍئیدذّب  ذّب، دی تزپٌَئی ؽیویبیی اس قجیل اکتَى
تدزیي هدبدُ جذاعدبسی . هدَثز [2] ّب اعت ٍ گلیکَسیذ
ثبؽددذ. ؽددذُ اس ایددي گیددبُ آًذرٍگزافَلیددذ هددی 
ثددَدُ ٍ  1تددزپيآًذرٍگزافَلیددذ در ٍاقدد  یددک دی 
اکغیذاًی  تح ی بت اخیز حبکی اس اثزات ثغیبر قَی آًتی
. عددلاٍُ ثددز ایددي [4, 3] ضددذ التْددبثی آى اعددت ٍ
ثدزات کبٌّدذُ گلدَکش خدَى، آًذرٍگزافَلیدذ دارای ا
اثزات ضذ عزطبًی، ضذ هیکزٍثی ٍ ضذ ٍیزٍعی ًیدش 
. ثزخدی اس تح ی دبت اخیدز حدبکی اس اثدزات [2] ّغدت
 ثبؽدذ ّبی آساد هدی  آًذرٍگزافَلیذ در حذ  رادیکبل
ّدبی آساد هٌجدز ثدِ کِ تؾکیل رادیکدبل ‫. اس آًجبیی[5]
گزدد  ای هَعَم ثِ اعتزط اکغیذاتیَ هی ایجبد پذیذُ
ثبعث پزاکغیذاعدیَى لیییدذی ٍ آعدیت غؾدبّبی  کِ
ؽَد ثٌبثزایي  هزگ علَلی هی ٍ ًْبیتبً AND علَلی ٍ
ّددبی ّددبی آساد ثددزای اکیددز عیغددتن  حددذ رادیکددبل
. در ثدذى اًغدبى [7, 6] ثیَلَصیدک ثغدیبر هْدن اعدت
ّدبی آساد ٍ ّبی هختلفی ثزای حدذ رادیکدبل  عیغتن
تدَاى هدی عبسّبی آى ٍجَد دارد کِ اس آى جولِ  پیؼ
ّدبیی ًییدز کبتدباس ٍ ثِ عیغتن گلَتدبتیًَی ٍ آًدشین 
ای عَپزاکغیذدیغوَتبس اؽبرُ ًوَد کدِ ً دؼ ثدبل َ  ُ
 عدبسّبی آى دارًدذ  ّبی آساد ٍ پیؼ در حذ رادیکبل
. ًؾبى دادُ ؽذُ اعت کدِ اعدتزط اکغدیذاتیَ ثدب [7]
اکغدیذاًی در ثدذى ثبعدث  ّبی آًتی ال بی تَلیذ آًشین
ّبی آساد  هختلف اس آعیت رادیکبل ّبی هحبفیت ثبفت
. هؾت بت گیبّدبى هختلفدی ثدزای ارسیدبثی [8] ؽَد هی
ّدبی آساد هدَرد  اکغیذاًی ٍ حذ رادیکبل اثزات آًتی
تدَاى ثدِ اًذ کدِ اس آى جولدِ هدی  ثزرعی قزار گزفتِ
. اس آًجبییکِ [9] اؽبرُ کزد 3ٍ کَئزعیتیي 2کَرکَهیي
یذاًی ثبایی اعت اکغ آًذرٍگزافَلیذ دارای اثزات آًتی







در ایي تح یق عدعی ؽدذُ اعدت ثدزای اٍلدیي ثدبر ثدب 
اعددتفبدُ اس هددذل اضددبفِ ثددبر ثبًَیددِ آّددي اثددزات 
اکغددیذاًی آًذرٍگزافَلیددذ در یددک هحددیط ثددب  آًتددی
اعدتزط اکغدیذاتیَ ؽدذیذ اس طزی دق ت دبثیز آى رٍی 
اکغدیذاى کبتدباس ٍ ّدبی آًتدی فعبلیدت عدزهی آًدشین 
اکغیذاًی  ّبی آًتی آًشینعَپزاکغیذدیغوَتبس ثعٌَاى 
 ؽدددبخـ ٍ ًیدددش تدددبثیز آى رٍی عدددطَح عدددزهی 
 آلذئیذ  ثعٌَاى ؽبخـ اعدتزط اکغدیذاتیَ)  دی هبلَى
 .هَرد ارسیبثی قزار گیزد
 
 رٍش کار
عدز هدَػ فدحزایی ًدز ًدضاد  23در ایدي پدضٍّؼ 
گدزم اس هزکدش  002-052ٍیغتبر، در هحذٍدُ ٍسًدی 
 یشؽدکی داه ؾدکذ  ًُگْذاری حیَاًدبت آسهبیؾدگبّی دا ً
تْدزاى تْیدِ ؽدذًذ. ؽدزایط تاذیدِ، دهدب ٍ  داًؾدگبُ
ّدب یکغدبى ٍ ثدز اعدبط  ًگْدذاری ثدزای تودبم گدزٍُ
  .اعتبًذارد کبر ثب حیَاًبت آسهبیؾگبّی ثَد
 ّای هَرد هطالعِ گزٍُ
عدز هدَػ فدحزایی ًدز ًدضاد ٍیغدتبر ثدِ طدَر  23
تبیی ت غدین ؽدذًذ کدِ عجدبرت  8گزٍُ  4تقبدفی ثِ 
کٌٌددذُ عددزم  ؽددبّذ  دریبفددتگددزٍُ  -1ثَدًددذ اس: 
کٌٌذُ آّي عَکزٍس ثدب  گزٍُ دریبفت -2 فیشیَلَصی)
گدزم ثدِ اسای ّدز کیلدَگزم ٍسى ثدذى هیلدی  57دٍس 
کٌٌذُ آّي عدَکزٍس ثدب دٍس  گزٍُ دریبفت -3هَػ 
گزم ثِ اسای ّدز کیلدَگزم ٍسى ثدذى هدَػ  هیلی 57
گزٍُ  -4آًذرٍگزافَلیذ  7 gk/gmتیوبر ؽذُ ثب دٍس 
  .7 gk/gmُ آًذرٍگزافَلیذ ثب دٍس کٌٌذ دریبفت
 ایجاد هدل اضافِ بار ثاًَیِ آّي
هب در ایي هذل ثزای ایجبد اضدبفِ ثدبر ثبًَیدِ آّدي اس 
ثدب  تشریق داخل ففبقی آّي عَکزٍس  ًٍَفز آلودبى) 
ثدِ اسای ّدز کیلدَگزم ٍسى ثدذى  گدزم هیلدی  57دٍس 
رٍس اعتفبدُ کدزدین ٍ ایٌکدبر اثتدذا  21هَػ ثِ هذت 
یلَت اًجبم ؽذ ٍ پظ اس تبییذ رعَة آّدي ثقَرت پب
ّدبی هدَرد در ثبفت کجذ هَػ ایدي رٍػ در گدزٍ  ُ
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عدزم فیشیَلدَصی ثقدَرت داخدل فدفبقی دریبفدت 
 7آًذرٍگزافَلیدذ،  ّبی تحدت تیودبر ثدب  کزدًذ. گزٍُ
گدددزم ثدددِ اسای ّدددز کیلدددَگزم ٍسى ثدددذى  هیلدددی
ذ را ثِ فدَرت داخدل فدفبقی دریبفدت آًذرٍگزافَلی
ّدب ثقدَرت رٍساًدِ ٍ در سهدبى فدجح  کزدًذ. تشریق
رٍس ثددَد.  6ؽددذ ٍ هددذت آسهددبیؼ  اًجددبم هددی
آًذرٍگزافَلیددذ ثقددَرت پددَدر اس ؽددزکت عددیگوب 
ّدب  خزیذاری ؽذُ ثَد. در پبیبى رٍس ؽؾن اثتذا هَػ
ثب اتز ثیَْػ ؽذُ عیظ ثدب خدًَگیزی اس قلدت، عدزم 
ّدبی عدزهی تدب ی گزدیذ ٍ ًوًَد  ِهَرد ًیبس جذاعبس
درجِ عبًتی گزاد  – 08سهبى اًجبم آسهبیؼ در دهبی 
ّبی ثبفت کجذ ًیش ثلافبفلِ ثعذ  ًگْذاری ؽذًذ. ًوًَِ
اس خًَگیزی جذاعبسی ؽذ ٍ ثب ت غین کدزدى ثقدَرت 
% قدزار گزفتٌدذ. 01ّبی کَ کتز در داخل فزهبلیي  تکِ
هدَرد ّدبی ّدبی کجدذ گدزٍ  ُدر اداهِ کدبر اس ًوًَد  ِ
ّبی ثبفتی تْیدِ گزدیدذ ٍ ثدزای تبییدذ  آسهبیؼ ثزػ
آهیدشی ّدبی تْیدِ ؽدذُ ثدب رًد  رعَة آّي، ًوًَِ
آهیدشی ؽدذًذ. اختقبفدی آّدي  پزعدیي ثلدَ) رًد 
دیغدوَتبس ٍ اکغدیذ ّدبی عدَپز فعبلیت عزهی آًدشین 
آلذئیذ ثز اعبط  دی کبتباس ٍ ًیش عطَح عزهی هبلَى
ّبی عدٌجؼ  یتگیزی ؽذ. ک عٌجی اًذاسُرٍػ رً 
-BZ :oN .taC( دیغدوَتبس اکغدیذ ّدبی عدَپز آًدشین 
ٍ  )A84-TAC-BZ :oN .taC( ، کبتدباس )A84DOS
اس  )A84-ADM-BZ :oN .taC(آلذئیددذ  دی هدبلَى
  .ًذؽزکت سلجیَ آلوبى خزیذاری ؽذ
  ّدبی هطبلعدِ حبضدز ث دب اعدتفبدُ اس ً دزم افدشار  دادُ
ِ ٍ یک طزفِ تجشید  آهبری آًَآ  ٍ آسهَى 61-SSPS
ثعٌدَاى  <p0/50تحلیدل ؽدذًذ ٍ عدطح هعٌدی داری 
دار در ًیددز گزفتددِ ؽددذ. ًتددبیج ثددِ فددَرت  هعٌددی
 .اًحزا هعیبر ثیبى ؽذًذ±هیبًگیي
 
 یافتِ ّا
اس ًتبیج هْن ایي هطبلعِ ایجبد هذل اضبفِ ثبری آّي ثب 
 57تشریددق داخددل فددفبقی آّددي عددَکزٍس ثددب دٍس 
ثدِ  گزم ثِ اسای ّز کیلدَگزم ٍسى ثدذى هدَػ  هیلی
رٍس ثَد کِ ثب رً آهیشی اختقبفدی آّدي  21هذت 
قبثددل رٍیددت  1  پزعددیي ثلددَ) ثددِ ٍضددَح در ؽددکل 
ّددبی کبتددباس ٍ ثبؽددذ. فعبلیددت عددزهی آًددشین  هددی
آلذئیذ  دی دیغوَتبس ٍ عطح عزهی هبلَى اکغیذ عَپز
ًؾدبى دادُ  1ّبی هَرد آسهبیؼ در جدذٍل  در گزٍُ
در  کد  ِ حبضدز ؽذُ اعدت. ثدز اعدبط ًتدبیج هطبلعدِ 
ًیش ًؾبى دادُ ؽدذُ اعدت فعبلیدت  2ٍ  1ًوَدارّبی 
دیغدوَتبس در اکغدیذ  ّبی کبتباس ٍ عَپز عزهی آًشین
 57کٌٌددذُ آّددي عددَکزٍس ثددب دٍس گددزٍُ دریبفددت 
گزم ثِ اسای ّدز کیلدَگزم ٍسى ثدذى هدَػ در  هیلی
داری افدشایؼ ه بیغِ ثب گزٍُ ؽدبّذ ثدِ طدَر هعٌدی 
ًؾدبى  3در ًودَدار کِ ‫ ). ّوبًطَرp>0/50یبفتِ ثَد  
آلذئیدذ در  دیدادُ ؽذُ اعت عدطح عدزهی هدبلَى 
 57کٌٌددذُ آّددي عددَکزٍس ثددب دٍس  دریبفددت گددزٍُ
گزم ثِ اسای ّز کیلَگزم ٍسى ثذى هَػ ًغجت  هیلی
داری ٍ هعٌدی  ثِ گزٍُ کٌتزل افشایؼ ثغدیبر  ؾدوگیز 
آلذئیدذ در  دی). عطح عزهی هدبلَى p>0/50داؽت  
زٍس تیوبر ؽذُ ثدب دٍس کٌٌذُ آّي عَک گزٍُ دریبفت
آًذرٍگزافَلیذ در ه بیغدِ ثدب گدزٍُ ف دط  7 gk/gm
کٌٌذُ آّي عَکزٍس کبّؼ ثغیبر  ؾدوگیز ٍ  دریبفت
). ّوچٌدیي فعبلیدت p>0/50داری را ًؾدبى داد   هعٌی
کٌٌدذُ آّدي کبتدباس در گدزٍُ دریبفدت   عزهی آًشین
آًذرٍگزافَلیدذ  7 gk/gmعَکزٍس تیوبر ؽذُ ثب دٍس 
کٌٌدذُ  ثب گزٍُ ؽبّذ ٍ گزٍُ ف ط دریبفتدر ه بیغِ 
داری کدبّؼ یبفتدِ ثدَد طَر هعٌدی   آّي عَکزٍس ثِ
دیغوَتبس  اکغیذ عَپز  ). فعبلیت عزهی آًشینp>0/50 
کٌٌذُ آّي عَکزٍس تیودبر ؽدذُ ثدب  در گزٍُ دریبفت
آًذرٍگزافَلیدذ در ه بیغدِ ثدب گدزٍُ  7 gk/gmدٍس 
داری عٌدی کٌٌذُ آّي عَکزٍس ثِ طَر ه ف ط دریبفت
). ثز اعبط ًتبیج هطبلعِ هدب p>0/50کبّؼ یبفتِ ثَد  
ّددد دبی کبتدددددباس ٍ فعبلیددددت عددددزهی آًدددددشین 
کٌٌددذُ دیغددوَتبس در گددزٍُ دریبفددت  اکغددیذ عددَپز
در ه بیغِ ثدب گدزٍُ  7 gk/gmآًذرٍگزافَلیذ ثب دٍس 
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 صاصی آّي (پزسیي بلَ) با پیکاى ًطاى دادُ ضدُ است.رسَب آّي در بافت کبد هَش با رًگ آهیشی اخت. 1ضکل 
 گزم ثِ اسای ّز کیلَگزم ٍسى ثذى هَػ هیلی 57کٌٌذُ آّي عَکزٍس ثب دٍس  ) گزٍُ دریبفتB  ) گزٍُ ؽبّذA
 
 ّای هَرد هطالعِ هقایسِ فعالیت سزهی آًشین کاتالاس در گزٍُ .1ًوَدار 
 )p>0/50ّي عَکزٍس در ه بیغِ ثب گزٍُ ؽبّذ  کٌٌذُ آ دار گزٍُ دریبفت * تفبٍت آهبری هعٌی
کٌٌذُ آّدي  کٌٌذُ آّي عَکزٍس ٍ آًذرٍگزافَلیذ در ه بیغِ ثب گزٍُ ؽبّذ ٍ گزٍُ دریبفت فعبلیت عزهی آًشین کبتباس در گزٍُ دریبفت دار ** تفبٍت آهبری هعٌی
 )p>0/50عَکزٍس  
آًذرٍگزافَلیدذ ;  7 gk/gmکٌٌذُ آّي عَکزٍس تیوبر ؽذُ ثدب دٍس  ، گزٍُ دریبفتeFگزم ;  هیلی 57کٌٌذُ آّي عَکزٍس ثب دٍس  گزٍُ دریبفت ،.noCگزٍُ ؽبّذ; 
 pA;  7 gk/gmکٌٌذُ آًذرٍگزافَلیذ ثب دٍس  ، گزٍُ دریبفتeF+pA
 
 ّای هَرد هطالعِ دیسوَتاس در گزٍُ هقایسِ فعالیت سزهی آًشین سَپزاکسید .2ًوَدار 
 )p>0/50کٌٌذُ آّي عَکزٍس در ه بیغِ ثب گزٍُ ؽبّذ   دیغوَتبس در گزٍُ دریبفت ت عزهی آًشین عَپزاکغیذفعبلی دار * تفبٍت آهبری هعٌی
کٌٌذُ آّي  کٌٌذُ آّي عَکزٍس ٍ آًذرٍگزافَلیذ در ه بیغِ ثب گزٍُ دریبفت دیغوَتبس در گزٍُ دریبفت فعبلیت عزهی آًشین عَپزاکغیذ دار ** تفبٍت آهبری هعٌی



































 ّای هَرد هطالعِ آلدئید در گزٍُ دی هقایسِ سطَح سزهی هالَى .3 ًوَدار
 )p>0/50کٌٌذُ آّي عَکزٍس در ه بیغِ ثب گزٍُ ؽبّذ   آلذئیذ در گزٍُ دریبفت دی عطَح عزهی هبلَى دار * تفبٍت آهبری هعٌی
ي عددَکزٍس ٍ آًذرٍگزافَلیددذ در ه بیغددِ ثددب گددزٍُ کٌٌددذُ آّدد آلذئیددذ در گددزٍُ دریبفددت دی عددطَح عددزهی هددبلَى دار ** تفددبٍت آهددبری هعٌددی
 )p>0/50کٌٌذُ آّي عَکزٍس   دریبفت
 
 ّای هَرد آسهایص آلدئید در گزٍُ دی هالَى دیسوَتاس ٍ سطَح سزهی اکسید ّای کاتالاس ٍ سَپز فعالیت سزهی آًشین .1جدٍل 
آلذئیذ  دی عطَح عزهی هبلَى
 )l/lomµ(
 DS±naeM
 دیغوَتبس فعبلیت عزهی عَپزاکغیذ
 )lm/U(
 DS±naeM
 )lm/U(فعبلیت عزهی کبتباس 
 DS±naeM
 ّبی هَرد آسهبیؼ * گزٍُ
 1 12/28±0/15 21/80±2/6 0/51±0/40
 2 72/15±1/67 72/8±1/11 0/8±0/1
 3 31/33±1/25 11±2/46 0/53±0/60
 4 22/67±1/11 01/33±1/25 0/11±0/20
 7 gk/gm تیوبر ؽذُ ثب دٍس 57 gk/gmکٌٌذُ آّي عَکزٍس ثب دٍس  گزٍُ دریبفت -3  57 gk/gmعَکزٍس ثب دٍس کٌٌذُ آّي  گزٍُ دریبفت -2گزٍُ ؽبّذ  -1* 
 7 gk/gm کٌٌذُ آًذرٍگزافَلیذ ثب دٍس گزٍُ دریبفت -4آًذرٍگزافَلیذ 
 
 بحث
ّدبی آساد  در ؽزایط طجیعی ثیي تَلیذ ٍ حذ رادیکبل
تعبدل در ثذى هَجَدات سًذُ تعبدل ٍجَد دارد. عذم 
در ایي فزایٌذ هٌجدز ثدِ اعدتزط اکغدیذاتیَ ٍ ثدزٍس 
ّبی  تاییزات پبتَلَصیک هتعذد در عطح هبکزٍهَلکَل
ّبی  گزدد. ثزای اس ثیي ثزدى اثزات رادیکبل علَلی هی
ّدبی عیغدتن دفددبع  آساد، طیدف ٍعدیعی اس هکبًیغدن
ّدبی ؽدبخـ اکغیذاًی در ثدذى اس جولدِ آًدشین  آًتی
دیغدوَتبس فعدبل ٍ عَپزاکغدیذ اکغیذاًی کبتدباس  آًتی
ّددب را در ثزاثددز آعددیت اکغددیذاتیَ ؽددذُ ٍ عددلَل 
ّب،  . خقَفیبت هْن ایي آًشین[7] ًوبیٌذ هحبفیت هی
ّب تحت ؽزایط اعتزط اکغدیذاتیَ  قبثل ال بء ثَدى آى
. آًشین کبتباس ثب تجشیِ پزاکغیذ ّیذرٍصى ثِ [8] اعت
آساد  ّدبی ای رادیکدبل  آة ٍ اکغیضى اس تؾکیل سًجیزُ
کٌذ. اس طدز  تَعط پزاکغیذ ّیذرٍصى جلَگیزی هی
دیگز آًیَى عَپزاکغیذ اٍلیي رادیکدبل آساد هؾدتق اس 
 اکغددددیضى اعددددت کددددِ ثددددِ ٍعددددیلِ آًددددشین 
دیغوَتبس ثِ اکغیضى هلکدَلی ٍ پزاکغدیذ  عَپزاکغیذ
. تح ی دبت ثغدیبر [01] گدزدد ّیدذرٍصى تجدذیل هدی
ٍ  گغدتزدُ ٍ هتٌدَعی در سهیٌدِ اعدتزط اکغدیذاتیَ
ّبی ه بثلِ ثب ایي پذیذُ اًجبم ؽدذُ اعدت کدِ در  راُ
تَاى ثِ هطبلعِ پزکیٌظ ٍ ّوکبراى، یدبئَ  ایي سهیٌِ هی
 ٍ ّوکبراى ٍ ًیش هطبلعِ هبرتیي ٍ ّوکبراى اؽبرُ ًوَد
. اضبفِ ثبری آّدي کدِ ثدب رعدَة آّدي در [11-31]
ّبی هختلفی اس جولِ ثبفت کجدذی ّودزاُ اعدت  ثبفت
ای ثدِ ًدبم  اًذاسی پذیذُ کِ ثب راُ یکی اس هَاردی اعت
ٍاکٌؼ فٌتَى ثبعث ایجبد اعدتزط اکغدیذاتیَ ؽدذیذ 
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هطبلعِ حبضدز ثدزای در . [41,51] درگیز ّوزاُ ثبؽذ
ثبر تبثیز آًذرٍگزافَلیذ در هذل اضبفِ ثبر ثبًَیِ  اٍلیي
اتیَ) رٍی فعبلیت آّي  ثعٌَاى یک هذل اعتزط اکغیذ
دیغدوَتبس ٍ کبتدباس ٍ ّدبی عَپزاکغدیذ  عزهی آًشین
آلذئیدذ  ثعٌدَاى ؽدبخـ  دی عدطَح عدزهی هدبلَى
. هدذل اضدبفِ ثدبر گزدیدذ اعتزط اکغیذاتیَ) ثزرعی 
ایجبد ؽذُ اعت هدذلی در ایي هطبلعِ ثبًَیِ آّي کِ 
اعت کِ در حذاقل سهبى ٍ ثدب دٍس ًغدجتب پدبییي آّدي 
ٍ ایدي جدشٍ هشایدبی هدذل اخیدز عَکزٍس ایجبد ؽذُ 
گزدد. در سهیٌِ ایجدبد هدذل اضدبفِ ثدبر  هحغَة هی
تَاى ثِ هذل ایجبد ؽذُ تَعط جًَیَر  ثبًَیِ آّي هی
ّدب ثدب اعدتفبدُ اس آّدي  ٍ ّوکدبراى اؽدبرُ ًودَد. آى
 82تَاًغدتٌذ در هدذت  001 gk/gmدکغتزاى ثب دٍس 
ّبی فحزایی  رٍس هذل اضبفِ ثبر ثبًَیِ آّي در هَػ
. در تح ی بت عبیز هح  یي ّن ایجدبد [61] یجبد کٌٌذا
هذل اضبفِ ثبر ثبًَیِ آّي ثب اعتفبدُ اس دٍسّبی ثباتز 
ی فددَرت گزفتددِ  آّددي ٍ فددز سهددبى ثیؾددتز
افشایؼ  ؾدوگیز  حبضز. اس ًتبیج هطبلعِ [71,81]اعت
ّددد دبی کبتدددددباس ٍ فعبلیددددت عددددزهی آًدددددشین 
بس ّوزاُ ثب افشایؼ عطَح عزهی دیغوَت اکغیذ عَپز
آلذئیذ در هذل اضبفِ ثبری آّدي ثدَد. ایدي  دی هبلَى
ّبی عبیز هح  دیي در ایدي سهیٌدِ  یبفتِ ّوغَ ثب یبفتِ
ثبؽذ ٍ اکیز تح ی بت حبکی اس آى اعت کدِ اضدبفِ  هی
ثبری آّي ثب ایجبد اعدتزط اکغدیذاتیَ ثدبفتی فعبلیدت 
باس ٍ اکغدیذاًی کبتد ّدبی ؽدبخـ آًتدی  عزهی آًشین
. [91-12]دّدذ دیغوَتبس را افدشایؼ هدی  اکغیذ عَپز
کدبّؼ فعبلیدت  حبضدز یکی اس ًتبیج ثغیبر هْن هطبلعِ 
دیغدوَتبس ٍ اکغدیذ ّبی کبتدباس ٍ عدَپز  عزهی آًشین
آلذئیذ در هذل اضدبفِ ثدبری  دی عطَح عزهی هبلَى
آًذرٍگزافَلیدذ  7 gk/gmآّي ثعذ اس هَاجِْ ثب دٍس 
. تح ی دبت هتعدذدی ي ثبر اًجبم ؽدذ ثَد کِ ثزای اٍلی
ثبؽدذ  اکغیذاًی آًذرٍگزافَلیذ هی حبکی اس ً ؼ آًتی
تَاى ثِ هطبلعِ رائدَ ٍ ّوکدبراى ٍ  ٍ در ایي سهیٌِ هی
. [22,32] ًیدش هطبلعدِ  دي ٍ ّوکدبراى اؽدبرُ ًودَد 
ثبؽذ ٍ ًؾدبى  تزپي هی آًذرٍگزافَلیذ یک تزکیت دی
اثدزات  تدزپي دارای دادُ ؽذُ اعت کدِ تزکیجدبت دی 
کدِ ثبجیدبی ٍ  ثبؽدٌذ ثطدَری اکغیذاًی قَی هدی  آًتی
ّوکبراى ثب هطبلعِ رٍی تبکغَکیٌَى ًؾبى دادًذ ایدي 
اکغیذاًی ثدَدُ  تزپٌَئیذ دارای اثزات آًتی تزکیت دی
ّدبی آساد ٍ ثعٌَاى پبکغبسی کٌٌذُ هحدیط اس رادیکدبل 
. ّوچٌدیي عدیزدٍی ٍ ّوکدبراى ثدب [42] کٌذ عول هی
 اس هؾدت بت داً دِ  2ٍ ک دبٍل 1تَلهطبلعدِ رٍی کبفغد
تزپٌَئیدذ دارای قَُْ) ًؾبى دادًدذ ایدي تزکیجدبت دی 
ّدبی آساد ثدَدُ ٍ اس تَاًبیی ثبایی در حدذ رادیکدبل 
. [52] کٌٌددذپزاکغیذاعددیَى لیییددذی جلددَگیزی هددی 
اکغدیذاًی  اٍاتًَیب ٍ ّوکبراى ًیش ثب ثزرعی اثزات آًتی
ًتیجدِ  هزکجبتی ًییدز لیودَ ٍ گزیدر فدزٍت ثدِ ایدي 
رعیذًذ کِ ایدي تزکیجدبت ثدِ علدت داؽدتي تزکیجدبت 
ّدبی آساد اس تَاًٌذ ثبعث حدذ رادیکدبل  تزپٌَئیذ هی
 ای دارًدذ اکغدیذاًی ثدبل َ  ُهحیط ؽذُ ٍ اثزات آًتدی 
تَاًذ ّوغدَ ثدب هطبلعدبت  یش هیً حبضزهطبلعِ  .[62]
کِ در گدزٍُ اضدبفِ  ؽذُ در ًیز گزفتِ ؽَد  زایبد
ّددبی کبتددباس ٍ  ی آًددشینثددبری آّددي فعبلیددت عددزه 
عَپزاکغیذدیغوَتبس ثغیبر افشایؼ یبفتِ ثَد کدِ یدک 
پبعددط طجیعددی دفددبعی در ثزاثددز افددشایؼ اعددتزط 
ٍلی در گزٍّی کِ ثعذ اس  [72,82] ثبؽذ اکغیذاتیَ هی
رٍس ثددب  6ایجددبد اضددبفِ ثددبری آّددي ثددِ هددذت 
آًذرٍگزافَلیدذ تیودبر ؽدذُ ثَدًدذ فعبلیدت عدزهی 
عَپزاکغیذدیغوَتبس کبّؼ یبفتِ ّبی کبتباس ٍ  آًشین
اکغدیذاًی رعذ ًبؽی اس اثدزات آًتدی  ثَد کِ ثٌیز هی




تددزپي هؾددتق اس گیددبُ آًذرٍگزافَلیددذ کددِ یددک دی 
فعبلیت  7 gk/gmآًذرٍگزافیظ پبًیکَاتب اعت ثب دٍس 
دیغوَتبس ٍ ًیش  اکغیذّبی کبتباس ٍ عَپز عزهی آًشین
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ىَلبه یهزع حَطع ید  ربدث ِفبضا لذه رد ار ذیئذلآ




یًادردق ٍ زکطت  
 مَدلع ُبگؾًاد ؼٍّضپ ذحاٍ یلبه يیهبت بث ِعلبطه يیا
تددعا ُذددؽ مبددجًا لددیثدرا یکددؽشپ،  ِلیددعٌَیذث
 ذدحاٍ سا ار دَدخ یًادرذق ٍ زکؾت تتازه ىبگذٌغیًَ
بگؾًاد ؼٍّضپیه سازثا لیثدرا یکؽشپ مَلع ُ ذًراد. ‫
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